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RESUMEN

En la actualidad, las personas son conscientes, conocen 0 han
escuchado sobre la problemética de la escasez de agua generada por el
aumento continuo de la demanda de este liquido. Es importante tomar en
cuenta que el 80 % del agua potable en la ciudad de Guatemala es subterranea

y la mejor forma de aprovecharla es mediante la perforacion de pozos.

Por tal razén surge esta investigacion aborda el tema Montaje de equipo
de bombeo sumergible y aforo del pozo Corporacion Sol Est zona 5, ciudad
Guatemala. Como respuesta a la contaminacion y escasez de agua, las
perforaciones de pozos ha contribuido a resolver la problematica y con este tipo
de estudios se pueden determinar los niveles acuiferos y el caudal de
produccion de un pozo. Ademas, se aplican a la eleccion correcta del equipo y
para maximizar la utilidad de la produccién de agua. Los pozos pueden ser
excavados también Unicamente con el objetivo de monitorear la calidad del

agua, para calentar o enfriar la misma.






OBJETIVOS

General

Describir el proceso para el montaje de un equipo de bombeo sumergible

y aforo del pozo Corporacion Sol Est.

Especificos

1. Describir las razones de la perforacion del pozo Corporacion Sol Est.

2. Recolectar informacion necesaria sobre el equipo a utilizar en la
perforacion y aforo del pozo.

3. Describir el procedimiento a seguir en el montaje del equipo de bombeo
sumergible a utilizarse en el aforo del pozo Corporacion Sol Est.

4. Determinar por medio de equipo de bombeo sumergible el caudal
producido por el pozo Corporacion Sol Est.

5. Establecer una propuesta de mantenimiento para el equipo permanente de

bombeo a utilizarse en la extraccion de agua del pozo.

Xl
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INTRODUCCION

En Guatemala el agua subterranea es un recurso valioso, los pozos
proporcionan un sistema confiable de agua subterranea. No muchos pozos de
agua se abaten; sin embargo, algunos tienen tasas inconsistentes de recarga.
Por lo tanto, es importante estudiar la zona en donde desea perforar un pozo
profundo de agua. La perforacion es la forma mas eficaz de construir un pozo
profundo de agua. La Unica manera de saber si el pozo sera capaz de cumplir
cierta demanda de agua y de recarga es llevando a cabo un aforo y un estudio

de los resultados enfocado hacia el uso que se le desea dar al pozo.

Para este estudio se utiliza un equipo hidraulico de bombeo sumergible,
asignado segun la profundidad del pozo. Mediante el montaje de este equipo se
mide el volumen de agua brindara el pozo en un tiempo determinado. Ademas,
con base en las mediciones se determina el equipo para la extraccion o
bombeo. El equipo adecuado garantiza el menor costo en maquinaria, a corto
plazo y en consumo de energia, a largo plazo. También garantiza que el equipo
prolongara su vida porque no se sobrecargara de energia ni se sometera a un

ritmo de trabajo perjudicial.
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1. ANTECEDENTES

En la ciudad de Guatemala y areas aledafias, EMPAGUA es la empresa
municipal que provee los servicios de agua potable y alcantarillado. Esta
institucion planifica, disefia, ejecuta y supervisa las obras de construccion,
mejoramiento, ampliacidn, reconstruccion y mantenimiento del servicio de agua
potable y saneamiento para suplir la demanda de agua. Mensualmente se
producen alrededor de diez mil millones de litros de agua potable aptos para el

consumo humano.

El funcionamiento adecuado de los sistemas de produccion que se
operan en la capital propician el suministro de agua potable durante el curso del
afio. Se suministra agua superficial y subterranea. Para utilizar el agua de
superficie, se disponen de las plantas Lo de Coy, Santa Luisa, EI Cambray y
Las llusiones. El agua subterranea se obtiene de campos de extraccion y
bombeo como ojos de agua, y los pozos que han sido perforados en diferentes

zonas de la ciudad.

El agua potable proviene de 5 plantas de tratamiento para fuentes
superficiales, 80 pozos mecanicos para agua subterranea, 3 estaciones de
bombeo y 1 800 Km de tuberia de grandes diametros, adicional a la red de

distribucion, que consiste en tuberias de menores diametros.

El volumen producido por EMPAGUA es el 85 % del total de la cobertura
gue presta a este municipio. El resto es producido por agua Mariscal y otros

proveedores privados.



Figura 1. Cobertura de agua potable en la ciudad de Guatemala
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En el mapa anterior se muestra la cantidad de pozos que se encuentran
activos, aunque no todos funcionan al 100 % de su capacidad y otros cuantos
funcionan de forma alterna, de esta manera, si algin pozo baja el volumen o se
seca otro pozo cubre la produccion del sector; aunque como parte de la

infraestructura un pozo usualmente se coloca un tanque de almacenamiento.

1.1 Mantos acuiferos y la busqueda de su explotacion

Se le llama manto acuifero al agua subterranea. Los mantos acuiferos se
forman cuando el agua de la superficie se almacena luego de filtrarse en la
tierra, por ejemplo, después de la lluvia, estas acumulaciones de agua, a veces,
se mueven lentamente al océano por flujos subterraneos y, otras veces, se

estancan y forman masas de agua subterranea.

Estas masas de agua pueden ser explotadas mediante la excavacion y
perforacion de la tierra para consumo humano en actividades agricolas o
industriales. La excavacion expone la capa freatica, es decir el acuifero
subterraneo que se encuentra a poca profundidad y que tradicionalmente
abastece los pozos de agua potable, aunque es la mas expuesta a la

contaminacion de la superficie.

1.1.1 Estructura de un acuifero

El acuifero esta formado por un terreno rocoso permeable dispuesto bajo
la superficie donde se acumula y circula el agua subterranea. En un acuifero se

distinguen las siguientes partes.



1.1.1.1. Zona de saturacion

Esta zona se situa sobre la capa impermeable, donde el agua satura los
poros de las rocas. El limite superior de esta zona es el nivel fredtico que
asciende en época de lluvia al recibir gran cantidad de agua de recarga y
desciende en épocas secas.

1.1.1.2. Zona de aireacién o vadosa

Es el espacio entre el nivel freatico y la superficie. En esta zona no todos
los poros de las rocas estan llenos de agua. Cuando la roca permeable se
encuentra entre dos capas impermeables, el agua esta sometida a una presion
mayor que la atmosférica, y si dicha roca perfora la capa superior, el agua fluye
por esta como si fuera un pozo artesanal.

1.1.2. Tipos de acuiferos
Segun la formacion de los acuiferos se distinguen dos tipos de acuiferos:

Los acuiferos confinados y los acuiferos libres

1.1.21 Acuifero cautivo o confinado

En estos tipos de acuifero, el agua estd encerrada entre dos capas
impermeables y a una presion superior a la presion atmosférica. EI manto se
abastece de ciertas zonas compuestas por algunos materiales permeables. El
area de recarga puede ser directa si la lluvia la abastece y entra en contacto
directo con un afloramiento del agua subterranea o indirecta si las
precipitaciones deben atravesar las capas de suelo antes de integrarse al agua

subterranea. A estas zonas de recarga se les llama también de alimentacion.



1.1.2.2 Acuifero libre

Cuando el nivel freatico se encuentra a presion atmosférica, se dice que
el acuifero es libre. Regularmente, en zonas alejadas de rios, lagos o mares, los
acuiferos son la uUnica fuente de abastecimiento de agua. En los acuiferos
libres, el agua sale a la superficie por si sola a través de encharcamientos,

manantiales, oasis, aguas termales, etc.

Figura 2. Tipos de acuiferos

Fuente: Mantos Acuiferos, blog: mantosacuiferos.blogspot.com.

En la figura anterior se obervan los dos tipos de acuiferos y las partes
gue los conforman:

a) Rio o lago, representa la fuente de recarga de ambos acuiferos.
b) Suelo poroso no saturado.

c) Suelo poroso saturado, existe parte de terreno impermeable, formado,
por ejemplo, por arcilla, este estrato impermeable confina el acuifero a
cotas inferiores.



d) Suelo impermeable.21

e) Acuifero no confinado.

f) Manantial.

g) Pozo que capta agua del acuifero no confinado.

h) Pozo que alcanza el acuifero confinado, frecuentemente el agua brota

como en un surtidor o fuente, llamado pozo artesanal.

1.1.2. Recarga de acuiferos

El proceso de renovacion de los mantos acuiferos se llevan a cabo por la
recarga de agua que ingresa de la superficie. Es un proceso lento, si es
comparada con el tipo de renovacion que sufren los depdsitos de agua

superficiales, como lagos y otros cursos de agua.

El proceso de renovacion de un manto acuifero puede interrumpirse por
algunas formaciones geoldgicas impermeables. La proporciéon de agua que se

infiltra depende de varios factores:

o Litologia: se refiere al material geoldgico en la superficie
o Pendientes: una pendiente marcada no favorece la infiltracidon del agua.
o Vegetacion: cuando existe vegetacion abundante esta contribuye no solo

deteniendo el flujo de agua en las lluvias sino también con las gotas que

guedan en su follaje y sus raices.

Eventualmente, los acuiferos se recargan artificialmente, pero no es un
procedimiento generalizado y no siempre es posible. Para plantear la recarga

artificial de un acuifero se debe conocer profunda y detalladamente la



hidrogeologia de la region donde este se encuentra y disponer del volumen de

agua para tal operacion.
1.2. Perforacion de pozo Corporacion Sol Est

Las aguas subterraneas constituyen una de las fuentes mas grandes e
importantes de agua dulce. Actualmente, EMPAGUA se vale de fuentes
naturales y pozos para abastecer de agua a la ciudad de Guatemala. También
hay pozos privados que le venden agua a dicha empresa.

En la zona 5 de la ciudad de Guatemala un propietario descubrié una
corriente de agua en su propiedad y la empresa Dahopozos de Guatemala
perforé el pozo denominado Pozo Corporacion Sol Est. para acceder al agua
dulce bajo la superficie. Dicho pozo podra servir como abastecedor de agua del

sector en el futuro.
1.2.1. Perforacion

El pozo Corporacion Sol Est. se perfor6 de forma recta y vertical. Por
ello, los costos en tuberia, revestimiento, maquinaria se redujeron y, ademas,

se minimizé el tamafo del pozo.

La forma de perforar pozos depende de factores, como la profundidad del
manto acuifero, el material geolégico de las capas del subsuelo, el tipo de

maquinas con la que se perforara y el tipo de pozo.

Consiste en proponerse objetivos y realizar acciones para llevarlos a
cabo (Autor-Informe, Afo0), asi mismo se deben tomar las decisiones

apropiadas.



1.2.1.1. Factores mecéanicos de la perforacion

Se refieren a las caracteristicas, diametros y pesos de la maquinaria de
perforacion que se utilizo, el tipo de mecha, velocidad de rotacion, peso sobre la
mecha, tipo y propiedades del fluido de perforacion y la hidraulica para
garantizar la limpieza del fondo del pozo y el transporte del ripio hasta la

superficie.

1.2.1.2. Factores geologicos

Para perforar el pozo Corporacion Sol Est. se tomaron factores
geoldgicos, como la clase y constitucion del material de las rocas, grado de
dureza y el buzamiento o inclinacion, aunque, en este caso, no hubo inclinacion

considerable.

En una perforacion es necesario verificar cada cierto tiempo y en
intervalos la verticalidad del pozo, mediante registros y analisis de los factores
mencionados. Al finalizar el andlisis se acepta cierta desviacion del pozo ya que
desde los comienzos de la utilizacion de la perforacion rotatoria se ha concluido
gue un pozo es razonable y convencionalmente vertical cuando el largo de su
perforacién no sobrepase el perimetro de un cilindro que se extiende desde la

superficie, hasta su zona mas profunda.

1.2.2. Perforacion vertical

En la perforacion de este pozo se controld intencionalmente el grado de

inclinacion, el rumbo y el desplazamiento para llegar al manto de agua.

Durante el proceso se llevé a cabo la verificaciéon y el control de la
trayectoria mediante la utilizacion de instrumentos y registros electrénicos que
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al instante relacionaron el comportamiento de cada uno de los factores que
influyen y permiten la desviacibn del pozo. Los pozos verticales son
considerados los sistemas de captacibn de agua subterrdnea de mayor

extension.

Los pozos regularmente se disefian para aprovechar su caudal y para
gue produzca al maximo. Una vez perforado, durante el desarrollo del pozo se
tienen dos objetivos principales:

o La reparacion del dafio que se provoca durante la perforacion de este y
asi las propiedades hidraulicas del pozo no se vean afectadas.

o Alteracion de las caracteristicas fisicas principales del acuifero cerca de
la perforacion de este modo el agua puede fluir liboremente y ser extraida

facilmente.

1.3. Aforo del pozo

El aforo es la ultima fase en la perforacion de un pozo. Sirve para
determinar la calidad del pozo. De esta forma se disefia adecuadamente para

iniciar la extraccion, venta y distribucion del caudal de agua.

Para aforar el pozo se utiliza tuberia de expulsion, una bomba sumergible
gue cuenta con tablero de control de nivel, valvulas que evitan el retorno en las
tuberias de expulsién, una llave de paso, y en la salida algun aparato o medio

para medir el caudal y de esta forma aforar el pozo.

En la prueba de aforo se determinan algunas caracteristicas hidraulicas

del pozo, entre ellas:



° NE: Nivel Estéatico

. ND:  Nivel Dindmico
. Q: Caudal de produccion
. T: Tiempo de recuperacion

A continuacion, en la Figura 3 se muestra la estructura de un pozo
vertical, a manera de referencia. El pozo Corporacion Sol Est. fue perforado de
forma vertical y cuenta con una estructura muy similar a la que presentan los

otros pozos verticales.

Figura 3. Estructura de Pozos Verticales

* Tapa con cenadura

Camisa de
concreto
Sistema de sellos
elasticos de 1ra. napa de agua
profundidad que :
T aislan fas sublardnes
dlfergntes napas Rejillas o cnba;.
acuiferas de las filtrantes metalicas
aguas
superficiales. Arcilla + piedra
Sistema exigido
porila FDA Carieria de
(USA) Acero Carbono
ASTM A-538

Rejillas o cribas
filtrantes metalicas

Prefiitro de gravilla

Perforacién en 4

pulgadas sobre
diametro de

entubacion.

2da. napa de agua
subterranea

L
r

Fuente: Miliarium. Ingenieria Civil y Medio Ambiente. Disponible en:
http://imww.miliarium.com/Proyectos/EstudiosHidrogeologicos/Memoria/Captaciones/PozosV

erticales.asp consulta 01 de mayo 2015.
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2. PERFORACION DE POZOS

2.1 Conceptos basicos

Para perforar pozos se toman en cuenta las caracteristicas de los
acuiferos relacionadas con la capacidad de produccion de un pozo y la calidad

de agua para el consumo humano.

2.1.1. Nivel estatico del agua

Es el nivel en el que se encuentra la superficie del agua, cuando aun no
se ha extraido agua de este. El nivel estatico también se utiliza para referirse a
una distancia desde la superficie de la tierra o de algun punto establecido como

referencia hasta el nivel del espejo del agua.

2.1.2. Nivel dinamico o de bombeo

Es el nivel en el que se encuentra la superficie del agua de un pozo
cuando se inicia el bombeo. El espejo del agua empieza a descender, segun la
rapidez de bombeo, hasta que, después de un tiempo, el nivel se detiene, la
rapidez de llenado del pozo se equilibra con la del bombeo y esta nueva

profundidad o punto es el nivel dinamico.
2.1.3. Abatimiento
Es la distancia que desciende el nivel de la superficie del agua

subterranea al haber iniciado la extraccion o bombeo; puede decirse también

gue es la diferencia entre el nivel estatico y dinamico.
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El abatimiento es de gran importancia para el disefio de pozos, ademas

la eficiencia de un pozo se calcula por medio de los indices de abatimiento.

2.1.4. Aforo

Es la medicién del gasto de produccion de un pozo, también se conoce
como prueba de bombeo. Se realiza para obtener informacion del
comportamiento del pozo o para calcular su eficiencia y el comportamiento en
general que puede presentar. Todas estas caracteristicas son Uutiles para

seleccionar el equipo de bombeo apropiado para la extraccién continua.

2.1.5. Abatimiento residual

El abatimiento residual es la distancia que se mide desde el nivel inicial
de la superficie del agua, nivel estatico, y el nivel al que llega el agua cuando se

deja de bombear y empieza a llenar para alcanzar el nivel estatico.

2.1.6. Calidad del agua

Existen estandares que definen si el agua que se extrae de un acuifero
es potable o tiene propiedades adecuadas para el uso en las diferentes

actividades del ser humano.

Los estandares de sanidad mencionados en Guatemala, los rige la
norma COGUANOR 29001 cuyo objetivo es fijar valores de las caracteristicas
gue definen la calidad del agua potable. Esta norma se aplica al agua
proveniente de fuentes, como pozos, nacimientos y rios, y que puede estar
ubicada en una red de distribucion, en reservorios o depdsitos, utilizada para

consumo humano, como preparacion de alimentos y uso doméstico, entre otras.
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Se excluye el agua purificada envasada y el agua carbonatada, las
cuales son cubiertas por normas especificas y otros que mantienen un real

interés en el abastecimiento del agua y la salud publica.

2.1.7. Acidez

La acidez del agua es la capacidad cuantitativa que tiene para reaccionar
con una base fuerte hasta un pH designado. Su valor puede variar
significativamente por la presencia de dioxido de carbono, de acidos minerales

o de sales, acidos fuertes y bases débiles.

En muchas aguas naturales que se usan para propositos potables, existe
un equilibrio entre carbonato, bicarbonato y dioxido de carbono. Los
contaminantes acidos que entran a los acuiferos en cantidad suficiente pueden

alterar dicho equilibrio.

El agua con alto pH tiene un tacto resbaladizo, sabe un poco como el
bicarbonato de sodio, y puede dejar depdésitos en los accesorios. El agua de
bajo pH puede tener un sabor amargo o metalico, y puede contribuir a la
corrosion habitual. Consumir agua excesivamente acida o alcalina es
perjudicial, el agua potable debe tener un valor de pH de 6.5 a 8.5 para estar

dentro de los valores adecuados.
2.1.8. Temperatura
Es un factor importante en la perforacion de pozos, pues muchas de sus

propiedades y caracteristicas se pueden ver alteradas cuando existen altas

temperaturas y tomando en cuenta que segun estudios por cada 100 pies de

13



profundidad la temperatura aumenta 1°C, se deben tener consideraciones
especiales en la perforacién de pozos profundos.

2.1.9. Solidos en suspensién

En el agua se encuentran minerales disueltos que sirven para, por medio
de estudios, definir la aceptacion y el uso de esa agua para algunos propésitos.
El agua que consume el humano debe tener un rango de solidos de 500 partes
por millén, si el contenido de minerales fuera mayor, el agua no sirve para el
consumo humano, pues es de gusto desagradable, ademas se vuelve

altamente corrosiva, aunque puede ser utilizada para propoésitos industriales.

2.1.10. Sales

Los acuiferos pueden ser de bajo contenido en minerales, pero muchos
de estos por su profundidad y extension son salobres y para su utilizacion debe
pasar por un proceso de desmineralizacion para que su contenido de sales

guede dentro del rango aceptable para el consumo.

2.2. Estudio hidrogeoldgico antes de la perforacién

Este esudio consiste en preparar un mapa geoldgico y unas secciones
transversales, que muestren los sitios de afloramiento de las rocas, con esto se
observa cdmo han sido afectadas por presiones terrestres, en el pasado. Este
estudio mostrara qué rocas son susceptibles de contener agua y donde se

hallan por debajo del terreno.
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También se debe contar con la informacién sobre pozos existentes, su
localizacion profundidad, nivel estatico, nivel dinamico, cantidad de agua que se
extrae por bombeo y que clase de rocas fueron penetradas por estos pozos.

Representa un registro util del pozo que debera incluir lo siguiente:
muestras de roca; informacién relacionada con el estrato al cual rinde agua y
cuan libremente lo hace; nivel estatico del agua en cada estrato y los datos de
cualquier prueba de bombeo, mostrando cuanta agua se obtuvo y cuanto
descendio el nivel para una razon dada de bombeo.

2.3. Tipos de perforacion

Existen muchas formas para llevar a cabo la perforacion de un pozo,
cada una de estas técnicas cuenta con su propia linea de procedimiento, sus
ventajas, desventajas y utilidades. A continuacion, se mencionan algunos de los

tipos mas conocidos de perforacion.

2.3.1. Método por percusion

Este método se lleva a cabo dejando caer con regularidad un pesado
grupo de herramientas dentro del agujero durante la perforacion. Cuando se
esta perforando materiales duros estas herramientas (barrenos) fractura la roca
y la convierte en fragmentos mas pequefios, cuando se esta perforando en
materiales suaves, la accion de vaivén de las herramientas entremezclada con

el agua y las particulas del suelo forman un lodo.

Si no hay agua en el terreno, se agrega al agujero mientras se esta
penetrando. El lodo se retira con una bomba de arena, conforme se acumula

mediante ya que puede retardar la velocidad de penetracion.
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Las herramientas utilizadas para este tipo de perforacion se componen
de cuatro elementos: el barreno, la barra de pesos, las tijeras de perforar y la
portacable giratorio. El cable que sostiene las herramientas de perforacion se le
llama linea de perforar. Por lo general el didmetro varia entre 5/8” y 1” y su

enrollado es en sentido izquierdo.

2.3.2. Método rotativo

Este método consiste en hacer un agujero mediante la accion rotatoria de
un trépano colocado al final de una sarta de perforacion, esta herramienta
rompe, corta y muele las formaciones rocosas, luego los fragmentos son
extraidos mediante un fluido que circula constantemente, mientras la
herramienta penetra los materiales de la formacion. El trépano se coloca en la
punta de un grupo tubos para que el lodo de la perforacion pueda ser

bombeado a través de la tuberia y expulsado por las boquillas de esta.

Para este tipo de perforacion, se utilizan dos tipos de trépanos: el de
rodetes dentados, utilizado para rocas, y el de arrastre que comprende el tipo
de cola de pescado o el de tres aletas. En terrenos rocosos, es necesario
instalar la barra de peso, ya que esta proporciona un mayor empuje al grupo de
herramientas y asi aumenta la velocidad de perforacion en este tipo de

terrenos.
2.3.3. Perforacion rotativa con aire comprimido
Este método de perforacion utiliza aire comprimido como fluido de

perforar en lugar de lodo, es un gran avance en la industria de la perforacion de

pozos. En este sistema se utiliza aire a presion que circula por la tuberia de
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perforacién. El aire escapa por las aberturas de la broca subiendo luego por el
espacio anular que rodea a la tuberia, desplazadndose a gran velocidad dentro
del anillo y arrastrando asi los fragmentos hasta la superficie.

Este procedimiento solo se puede aplicar a formaciones consolidadas
pues las maquinas rotatorias que se disefian para este tipo de trabajo estan
equipadas con una bomba convencional de lodo ademéas de un compresor de
aire de gran capacidad. Las brocas para roca, del tipo de rodetes, similares a
los que se disefian para la perforacion basado en lodo, también se pueden

utilizar cuando se perfora con aire.

2.3.4. Perforacion por percusion hidraulica

También se le llama método de la barra hueca y usa una barra del mismo
grupo que el método de percusion a chorro. El trépano es similar, pero se halla
provisto de una valvula de retencion, intercalada entre el trépano y el extremo
inferior de la tuberia de perforacion. La perforacion se ejecuta levantando y
dejando caer conjuntamente las barras y el trépano mediante carreras cortas y

subitas. Ver figura 4.

El agua que contiene en suspension los fragmentos o cortaduras entra a
través de los orificios del trépano. Cuando este es halado, la valvula de
retencidn se cierra y atrapa el fluido contenido en ella. Este movimiento alterno
continuo produce la accién de bombeo que eleva el fluido, donde descarga en
un tanque de sedimentacion, el agua se hace retornar desde el tanque de

sedimentacion al agujero, completando asi el ciclo de circulacién del fluido.

17



Figura 4. Maquina perforadora por percusion

Cable de perocusion

Fuente: Métodos y técnicas de perforacion, blog: chapopotli.blogspot.com/

2.3.5. Perforacion a chorro

El uso de este método se ha circunscrito a pozos de 7,5y 10 cm. Hasta
profundidades de 60m. Utiliza herramientas, como un trépano de forma de
cincel fijada al extremo inferior de una un grupo de tuberia, el agua de
perforacion fluye en forma ascendente por el espacio anular que se encuentra
alrededor de la tuberia de perforacion, asi arrastra los fragmentos en
suspension, el agua descarga en la superficie del terreno y de ahi es conducida

al foso de sedimentacion.
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3. EQUIPO MECANICO E HIDRAULICO

3.1. Transporte, cargay descarga del equipo

Los materiales y equipo utilizados en la perforacion del pozo Corporacion
Sol Est. se trasladaron del predio de Daho Pozos de la ciudad capital, al punto
de perforacion ubicado en zona 5. En el lugar se instalo la maquinaria. Esto se
retraso por irregularidades y estreches en el terreno porque se encuentra en el

lote de una casa particular demolida.

Se monto el equipo de perforacion, se elevo la torre de la maquina y se
nivelé por medio de sus patas hidraulicas. Luego, se iniciaria la perforacion, con

la condicion de que la maquina estuviera lo mas vertical posible.

Con el equipo en el lugar y con las autorizaciones y supervisiones

respectivas se inicid e trabajo correspondiente a la perforacion.

El equipo para el aforo: motor de combustion, tuberias, panel eléctrico,
carrete de alambre, etc., se trasladé en camiones adaptados para el trabajo,
luego de que el técnico encargado de la perforacion selecciond el equipo

tomando en cuenta los datos iniciales del pozo, obtenidos en la perforacion.

3.2. Perforacion del pozo Corporacion Sol Est.

De acuerdo con el estudio hidrologico, se recomendo6 perforar un pozo
con una profundidad minima de 1000 pies. El método de perforacién que se

utilizé fue el método de percusion y el diametro de perforacién de 8% pulgadas.
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El encamisado con tuberia de 6 pulgadas de diametro interno tipo acero negro
norma ASTM A53B de 0.250” de espesor de pared con extremos ajustados

para acoplar.

Para depositar el lodo de perforacion, se utiliz6 un contenedor de
aproximadamente 4 metros de largo con 2 %2 metros de ancho y 1 % metros de
alto para contar con una capacidad adecuada.

3.2.1. Requisitos para la perforacion

Para perforar el pozo Corporacion Sol Est. se previo el suministro de
materiales, herramientas, equipo mecanico, abastecimiento y personal
competente para su realizacion satisfactoria, desarrollo y prueba. El equipo de
Daho Pozos inicio la perforacion hasta que contd con el estudio de

hidrogeologia y la autorizacién por escrito de un ingeniero supervisor.

3.2.1.1. Rendimiento del pozo

El agua subterranea bombeada se denomina agua de captura y cuanto
mayor es la intensidad del bombeo, mayor es la captura. La captura proviene de

disminuciones en la descarga natural y aumentos en la recarga.

Actualmente, se ha incorporado el concepto de rendimiento sostenible
gue se refiere a utilizar solo un porcentaje de la recarga para la explotacion.
Este porcentaje varia, segun la politica que se considere, desde 10% para los
mas conservadores, hasta un 70% de los menos conservadores y el porcentaje
de medio que se refiere al 40% considerando los aspectos hidrolégicos,
ecolégicos, socioecondmicos, tecnoldgicos, culturales, institucionales y legales

de su explotacion. Se acordd que el pozo Corporaciéon Sol Est. debia tener un
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rendimiento minimo de aproximadamente 30 galones por minuto para

explotarlo.

3.2.1.2. Profundidad del pozo

La profundidad a la que se debe perforar un pozo se estima en 1200
pies. Si se perforara el pozo en un acuifero que proporcione caudal suficiente a
menos profundidad. El ingeniero supervisor puede aprobar una perforacion
menos profunda y de esta forma reducir los costos de perforacion, materiales y
mano de obra, de acuerdo con lo realizado. El pozo Corporacion Sol Est. Fue
perforado a una profundidad de 1330 pies.

3.2.1.3. Diametro de la perforacion

Debe ser suficiente para llevar a cabo la instalacion de un empaque de
grava o un estabilizador de la formacion, alrededor de la rejilla o coladera del

pozo.

El pozo debe ser terminado con tuberia de hierro negro, con un diametro
minimo interior de 8 pulgadas en su totalidad y rejilla del mismo diametro en su
parte final o donde se necesite, de acuerdo con las condiciones mencionadas.
En cualquier perforacion el diametro minimo que se necesita sera el diametro

util requerido para la explotacion del pozo.

3.2.2. Equipo utilizado

En la perforacion de un pozo se debe prever que el equipo sea capaz de
alcanzar la profundidad y didmetro minimos requeridos. Las personas que

realizaran el trabajo seleccionan el sistema de percusion o rotacidén, segun su
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criterio. En la perforacién de este pozo se utilizaron las siguientes herramientas

de perforacion.

La maquina perforadora: se utilizé la maquina percusiva. Esta realiza un
movimiento alternativo de bajada-subida de una masa pesada que, al caer
fractura la roca o suelo y lo convierte en pequefios fragmentos, que después se
extraen por medio de una valvula de limpieza. Esta es la forma mas utilizada en
la perforacion de pozos mecanicos pues sirve para cualquier tipo de material,

sobre todo rocas consolidadas.

El barreno fractura o desmorona la roca dura. La barra proporciona peso
adicional al barreno y gracias a su longitud perfora de forma recta, cuando se

perfora en roca dura.

Las tijeras son un par de barras de acero articuladas, que sirven para

aflojar las herramientas de perforacion en el momento de quedar aprisionadas.

El porta - cable giratorio conecta las herramientas al cable y permite que

giren ligeramente respecto al mismo.

Se utilizé cable de alambre de soporte para sostener las herramientas de
perforacion, su diametro varia de 5/8 pulgadas a 1 pulgada y su torcido es en

sentido izquierdo.

La bomba de arena es una cuchara dotada de un émbolo que, al
desplazarse hacia arriba produce un vacio y asi abre la valvula y succiona la
arena o el lodo que contiene los fragmentos, haciéndolos penetrar al tubo. El

fondo de la bomba de arena consiste en una valvula de disefio plano.
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El cabrestante se utiliza para arrastrar la tuberia mediante una cuerda,
mientras que el calibrador de arena sirve para medir la cantidad de arena en el
lodo de perforacion.

El embudo de Marsh sirve para medir la viscosidad del lodo extraido en
la perforacion. La balanza determina el peso especifico del lodo y el cuchardn
se utiliza para extraer los fragmentos mas grandes de roca que estan en el
fondo del agujero y que no pueden ser levantados por la bomba, a través de la
tuberia.

Las tuberias de ademe se emplean para proteger las paredes del pozo
contra derrumbes. Deben ser de acero estandar, negro o galvanizado y tener
como minimo las caracteristicas que determine la norma ASTM 20! para
diametro nominal de 8 pulgadas. Se debera suministrar, transportar e instalar la

tuberia sefalada, de acuerdo con las caracteristicas de la siguiente tabla.

Tabla I. Especificaciones de tuberia

DIAMETRO PESO ESPESOR DE PAREDES
Mum Pul; Kg Lbs/Pies mm Pul;

100 4 14.23 8.5 5021 0.205
150 6 22.31 15.48 5.56 0.219
200 8 35.95 24 671 0.264

Fuente: Especificaciones técnicas de Ademe. http://tuberialaguna.com.mx/wp.
Consulta: noviembre 2016.

La norma ASTM 20 contiene las especificaciones estdndar de requisitos generales para placas
y recipientes a presion.
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Las uniones de dicha tuberia pueden ser soldadas eléctricamente, con
roscado o acople. La resistencia mecanica en las secciones de union debera
ser como minimo igual a cualquier otra seccién de la tuberia, donde no exista

soldadura.

3.3. Montaje de equipo hidraulico y mecéanico

Se montd el equipo de perforacién, se acopld el barreno, la barra de
peso, las tijeras de perforar y el porta - cable giratorio y se inicio la perforacion
del pozo. Al inicio de la perforacion se presento el terreno duro durante los

primeros 75 pies, pero se ablando al avanzar la perforacion,

A los casi 400 pies la formacion se encontraba aun bastante dura como
al inicio, Por eso, se detuvo y extrajo el equipo para darle mantenimiento. Se
revisaron los filos de la broca y los pistones de la bomba de lodos y se
engrasaron todas las herramientas, luego se inserté de nuevo el equipo y se
continué con la perforacion. Este mantenimiento se repiti6 cada cierta
profundidad hasta llegar a los 1 330 pies, para controlar el estado de las

herramientas de perforacion

El técnico perforador, de acuerdo con la circulacion en la perforacién y el
caudal durante este proceso, estimd que el pozo podria tener una produccion
de 100 galones por minuto, aproximadamente. Este dato se debe corroborar
durante la prueba de aforo, que consiste en 24 horas de bombeo continuas,

luego del desarrollo y limpieza del pozo.
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3.4. Desarrollo y limpieza del pozo

Luego de haber sacado todo el lodo del fondo del pozo, qued6 un lodo
liquido el cual se siguié extrayendo mediante la cubeta que es un tubo de 6
pulgadas de diametro que tiene en el fondo una vélvula de cheque que, al
encontrarse sumergida por medio de un cable hasta el fondo del pozo, se llen6
de agua con lodo y fue extraida por medio del motor de la maquina hacia al

tubo descargador de lodo.

Este ciclo se repitid sucesivamente hasta completar las 60 horas de
limpieza, se dice que el pozo queda totalmente limpio cuando el agua que

extrae la cubeta es clara, exenta de lodos o materiales en suspension.
El técnico encargado midio el nivel estatico del pozo, la profundidad y el

nivel del agua en extraccion continua. Con estos datos se calcula el equipo de

bombeo para hacer la prueba de bombeo (aforo).
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4. AFORO DEL POzZO

Se le llama aforo de un pozo o prueba de bombeo a la medida de
rendimiento de este, en otras palabras, determinar su caudal correspondiente a

un abatimiento méximo recomendable del nivel freético.

La prueba de bombeo, se realiza después de que el pozo ha sido
completamente terminado y desarrollado y que tanto su profundidad como el
nivel estatico del agua hayan sido medidos con exactitud, ademas se debe
tomar en cuenta que el equipo de bombeo debera tener una capacidad de 50%
mayor que el caudal de explotacion que haya proyectado el técnico supervisor
al construir sobre un sistema de ejes cartesianos, la grafica correspondiente con
el objeto de determinar las caracteristicas hidraulicas del pozo y las relaciones

gasto- abatimiento o productividad especifica del pozo.

4.1. Montaje del equipo de bombeo sumergible

Con los datos obtenidos en el pozo corporacion Sol Est. se seleccioné el
equipo de bombeo conformado por un motor de 60 HP, una bomba sumergible
de 6 etapas y 40 HP, un generador de 460 voltios trifasico, un panel de multi-
velocidades o variador, tuberia de 5 pulgadas, cable 4/3 que significa cable
calibre 4 de tres lineas., linea de aire ¥4 pulgada y accesorios. Este equipo se

traslado al lugar y se instalo.

Después de haber instalado el equipo de aforo y colocar la descarga de
bombeo que es un tubo de 5 pulgadas con una valvula de compuerta para

graduar el caudal de agua, se arrancé el motor eléctrico por medio de un panel
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de control y un generador diésel que es suficiente para un equipo de bombeo

de hasta 50 HP. Luego de esto se procedi6 a hacer el aforo.

4.2. Aforo del pozo Corporaciéon Sol Est.

Para llevar a cabo el aforo y el montaje del equipo, el técnico de aforo
utilizé un piezdbmetro colocado en la parte alta de la descarga el cual le ayudo
para medir las pulgadas de agua. Ademas, coloc6 un manémetro que inyecta
oxigeno al sistema y controld, por medio de la linea de aire, las libras por
pulgada cuadrada de presion desde el inicio de la prueba a cada 10 minutos y
cuando el pozo se encontrg estable a cada hora.

Se utiliz6 un amperimetro para controlar la corriente consumida por el

motor eléctrico y evitar el sobrecalentamiento en el motor.

Con los datos obtenidos en psi, tomando en cuenta la profundidad a la
gue fue instalada la bomba y las pulgadas del piezometro, se calcul6 el nivel
estéatico, nivel dindmico y la produccion en galones por minuto del pozo. El

técnico tabulé estos datos en una hoja de aforo.
El objetivo del aforo de un pozo mecanico es saber la produccion en

galones por minuto y los niveles para poder calcular el equipo de bombeo que

guedara instalado en el pozo permanentemente.
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4.3. Resultados
Resultados obtenidos mediante el aforo del pozo Corporacién Sol Est
Tabla Il. Resultados de la prueba de bombeo
Hora Tiempo | Nivel Estatico | Nivel Dindmico | Pulgadas | GPM
10:30 Om 200
10:31 1m 260,1 6 108
10:32 2m 268,8
10:33 3m 275
10:34 4m 289
10:36 6 m 298,4
10:38 8 m 310
10:40 10 m 321,2
10:42 12m 324,6
10:44 14 m 332,1
10:46 16 m 338,5
10:48 18 m 342,2
10:50 20m 347,2
10:55 25m 356,5
11:00 30 m 364,5
11:10 40 m 368,3
11:20 50 m 370,8
11:30 1 hora 3734
11:40 70m 402,3 13 151
11:50 80 m 406,2
12:00 90 m 408,5
12:10 100 m 409,2
12:20 110 m 409,6
12:30 2 horas 410,1 23 201
12:40 130 m 430,5
12:50 140 m 441,3
13:00 150 m 450,8
13:10 160 m 458,2
13:20 170 m 467,3
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Continuacion tabla Il

13:30 3 horas 476

14:30 4 horas 4947

15:30 5 horas 518,2 23 201
16:30 6 horas 581,1 27 219
17:30 7 horas 625,7 25 210
18:30 8 horas 648,2 24 205
19:30 9 horas 660,8 23 201
20:30 10 horas 668,3 22 197
21:30 11 horas 651,3 18,5 180
22:30 12 horas 686,6

23:30 13 horas 660

0:30 14 horas 668,5

1:30 15 horas 675,4

2:30 16 horas 679,1

3:30 17 horas 683,7

4:30 18 horas 685,3 18,5

5:30 19 horas 690 18 178
6:30 20 horas 699 18 178
7:30 21 horas 685 17 172
8:30 22 horas 730 17 172
9:30 23 horas 743 16,5 170
10:30 24 horas 746 16 167
11:30 25 horas 748,8 16 167
12:30 26 horas 754,8 16 167

Fuente: elaboracion propia, transcrito de hoja de aforo de Daho Pozos.
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GPM galones por minuto

Figura 5. Produccion del pozo en GPM
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Recuperacion del pozo

Recuperacion

t (minutos) r (pies)
1 700,3
2 670,1
4 650,5
6 635,8
8 625,9
10 612,7
15 590,3
20 581,2
25 573,4
30 559,3
40 537,8
50 529,1
60 523

Fuente: elaboracién propia, transcrito de hoja de aforo de Daho Pozos.
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Figura 6. Recuperacién del pozo
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Fuente: elaboracion propia.
4.4, Seleccidn de equipo permanente de produccion

Para seleccionar el equipo de bombeo permanente que se instalara en la
fase final del pozo, se debe tener un conocimiento completo del sistema en que
trabajara la bomba y motor para no hacer una eleccion errénea que cause mal

funcionamiento de la bomba, afectando la eficiencia del sistema.
4.4.1. Pasos para la eleccién de una bomba
Las bombas se eligen, generalmente, con los detalles completos del
pozo. Se solicitan cotizaciones a proveedores para encontrar el equipo

adecuado o bien efectuando calculos completos del sistema de bombeo y

eligiendo la unidad por medio de catédlogos y gréficas.
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Para elegir la bomba, se recomienda combinar ambos métodos. De esta
forma, la seleccion del equipo no queda Unicamente en manos del
representante del proveedor, ya que su criterio limitado debido a su
conocimiento parcial del sistema en que trabajara la bomba, le impide opinar
con toda certeza. Para elegir cualquier tipo de bomba, se aplica el siguiente

procedimiento:

e Elaborar un diagrama de la disposicion de bomba y tuberias
e Determinar el caudal de bombeo

e Calcular la altura manométrica total

e Estudiar las condiciones del liquido

e Elegirlaclase y tipo de bomba
4.4.2. Seleccién del equipo sumergible
La informacién que se obtuvo de la prueba de bombeo del pozo
Corporacion Sol Est. y los datos que se cuentan de los estudios elaborados en
el sector son suficientes para calcular el equipo de bombeo completo que se
guedara instalado de forma permanente en el lugar. El equipo esta conformado
por el motor, bomba sumergible, cables y tuberia.

4.4.2.1. Seleccién de la bomba sumergible

Para iniciar, se calcula la carga dinamica total que hay en el pozo. Con

este dato, se calcula la bomba sumergible que se necesita.

CDT = ND + carga de pozo al tanque+ carga de friccion

+ accesorios +presion
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Donde:
CDT = Carga dinamica total.
ND = Nivel dindmico. Ver figura 8
Carga del pozo al tanque = Diferencia de altura entre boca pozo y la del tanque.
Carga de friccion = Friccion de la tuberia

Accesorios = carga de friccion por accesorios. Ver tabla.

Figura 7.Célculo del nivel dindmico del pozo

X= Distancia hasta el nivel del agua (en pies). Esta cifra se debe determinar.
V= Largo total de la tuberia de aire (en pies).

Z= Largo de la tuberia sumergida. Este valor se obtiene de la lectura del
manémetro de presion que se lee en libras por pulgada cuadrada (psi).

Multiplique la lectura del manémetro de presion por 2.31 para obtener el
largo de la tuberia de dire subterraneaq, en pies.

X)=M-D

Distandia hasta el nivel del agua

= El largo total de la tuberia de aire (V) menos el largo de la porcién sumergida
de la tuberia de dire (Z).

{Coémo calcular la distancia hasta el nivel de agua?.

MANOMETRO VALVULA

Ejemplo:

Supongamos que la tuberia de aire mide
100 pies de largo v el mandémetro de
presion da una lectura de 8 psi. Calcule la
distancia hasta el nivel de agua (X)

8 psix 2.31=18.5 pies
(X) = 100 pies (Y) - 18.5 pies (Z)
= 815 pies = distancia hasta
el nivel de agua.

Fuente: Catélogo para bombas sumergibles, Informacion Técnica Pag. 8-15.
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4.4.2.1.1. Célculo de eficiencia de la

bomba
La eficiencia de una bomba se mide de acuerdo con caudal que se
descarga contra una altura dada y con un rendimiento determinado. El

rendimiento de la bomba se describe con la siguiente ecuacion:

N = Potencia util = y*Q*Ht

Pi 75Pi

Donde:
Pi = Potencia absorbida, HP.
y = Peso especifico del liquido a ser bombeado.
Q = Caudal, m3/s.

Ht = Altura manomeétrica, m.

N = Rendimiento de la bomba

Para determinar la potencia absorbida por el motor, se divide la potencia

absorbida por la bomba entre la eficiencia del motor:

Pm= Pi
nm

Donde:

Pm = Potencia del motor

nm = Rendimiento de motor.

Los rendimientos de las bombas, generalmente, varian entre 60% y 85%.
Las pérdidas de energia dentro de las bombas pueden clasificarse como

volumétricas, mecanicas e hidraulicas.
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Las pérdidas volumétricas se producen porque, entre la carcasa y el
impulsor hay pequeias separaciones por donde pueden presentarse fugas. Las
pérdidas mecanicas se originan por fricciones mecanicas en las
empaguetaduras y cojinetes, discos internas y esfuerzos cortantes creados por
el liquido. Las pérdidas hidraulicas consisten en pérdidas por friccion y parasitas

gue se producen en la circulacion del agua.

Tabla IV. Pérdidas por fricciéon

1/2" 3/4" " el VRt 2" | 2V 3T 4"
1D 0 D D ID D 1D ID ID
LQEM GPH 10.622"1 0.824"11,049"11.380"| 1,610"12.067'12.469"13.068"1 4.026"

2 1200 48

3 180} 10.0 25

4 240| 171 4.2

5 300| 25.8 6.3 19

6 360| 365 89 2.7

7 420| 48.7 1.8 3.6

8 480| 62.7 | 15.0 45

9 540| 783 | 188 5.7

10 600| 959 | 23.0 | 69 18

12 720 326 | 9.6 25 1.2

4 840 435 | 128 33 1.5

16 960 563 | 165 | 4.2 2.0

20 1,200 861 | 251 | 63 29

25 1,500 38.7 2.6 4.5 1.3

30 1,800 54.6 | 13.6 6.3 1.8

35 2,100| 733 | 18.2 8.4 2.4

40 | 2,400 95.0 | 235 | 108 3.1 13

45 2,700 294 | 135 39 1.6

S0 | 3,000 36.0 | 6.4 4.7 19

60 | 3,600 51.0 | 23.2 6.6 27

70 | 4,200 68.8 | 313 8.9 3.6 1.2

80 | 4,800 89.2 | 405 na| 46 1.6

90 5,400 51.0 | 4.2 5.8 2.0
100 | 6,000 622 | 174 71 24
120 7,200 247 10 34
140 | 8,400 33.2| 135 45 1.2
160 | 9,600 430| 175 5.8 1.5
200 |12,000 663 | 270 8.9 23
260 | 15,600 45.0 | 4.8 37
300 |18,000 59.6 | 195 | 49

Fuente: Grundfos Inc. Catélogo para bombas sumergibles Informacién Técnica Pag. 8-8

36



Cuando se encuentra la carga dinamica total se busca en las curvas de
rendimiento y los galones por minuto que produce el pozo, para calcular la
bomba que se necesita.

Figura 8. Curva de rendimiento
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Fuente: Catalogo de bombas sumergibles SSI Franklin

4.4.2.2. Eleccion del motor sumergible

Cuando se calcula el tipo de bomba sumergible, se sabe el caballaje para

el motor, ya que el modelo de la bomba indica el motor que se debe usar,
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puede ser de mayor caballaje que la bomba, ya que, en estas condiciones, el

motor trabajaria con menos carga y se alargaria su tiempo vida util.

La bomba no puede ser de mayor caballaje que el motor porque en estas
circunstancias el motor trabajaria forzado y sufriria de calentamiento y dafio

parcial o total.

4.4.2.3. Seleccion del cable sumergible

Para el célculo del cable sumergible se utilizo la tabla 5. En la primera
columna del lado derecho se encuentra el voltaje, la frecuencia, el nimero de

fases y el nimero de lineas.

En la siguiente columna aparecen los diferentes caballajes y luego las
profundidades a las que se instalan los motores y en la parte superior de cada

columna el calibre del cable a utilizar.

La tabla se utiliza de la forma siguiente: primero se busca el voltaje,
luego el caballaje; horizontalmente se busca la profundidad a la cual se
instalara el equipo y,, en ese punto se busca en la parte superior de esa
columna y alli se encuentra el calibre de cable correspondiente al voltaje y

profundidad de colocacion del equipo sumergible.
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Tabla V. Seleccion de cable sumergible para bombas

@ Franklin Electric

Maxima longitud en metros para 460V / 60Hz y caida de voltaje de 5% a temperatura ambiente 30°C
Ampacidad del Cable Forrado, Publicacién IEC 384-5-523 (edicién 1983), Tabla 52-B1, Métodos de Instalacion C & G
Arranque Directo
. Tamafio de cable AWG/MCM, cable de cobre — temperatura del conductor 70°C
Potencia
AWG MCM
KW | HP 14 10 9 6 5 25 1 1/0 310 4/0 250 300 400 500 600 800 | 1000
185 | 250 210 | 250 280 330 330
220 | 300 170 200 230 260 290
250 | 340 170 200 230 250
300 | 400 170 200 220
350 | 475 160 180
400 | 545 160
Arranque en Estrella — Delta (6 hilos)
. Tamafio de cable AWG/MCM, cable de cobre - temperatura del conductor 70°C
Potencia
AWG MCM

KW | HP 14 10 9 6 5 25 1 1/0 3/0 4/0 250 300 400 500 600 800 | 1000
185 | 250 190* | 240 270 310 370 420 490 500
220 | 300 160 190 220 260 300 340 390 | 440
250 | 340 140 160 190 220 260 300 340 380
300 | 400 140 170 190 230 260 300 330
350 | 475 160 180 210 240 270
400 | 545 140 170 190 220 240
* solo para cable de conductor individual

Fuente:Noticias del Mercado https://franklinelinkmx.wordpress.com/category/franklin-aid/page/3/

El cable seleccionado para el accionamiento de la bomba es calibre 4 de
tres lineas, por medio de férmulas se comprueba la corriente que utiliza el

motor, tomando en cuenta el voltaje y la potencia.

442.4. Seleccion de la tuberia

Para calcular la tuberia, se determina la medida de descarga de la
bomba en pulgadas y luego se busca en la tabla 4, que es la tabla de pérdidas

por friccion en la tuberia de acero SCH 40, del manual de bombas sumergibles.
La tabla muestra en la primera columna los galones por minuto, en las
columnas siguientes la friccion y en la parte superior los diametros de tuberia en

pulgadas. La tabla se usa de la siguiente manera: se busca en la primera
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columna los galones por minuto que va a producir la bomba que se instalara y
luego se busca horizontalmente en linea con los GPM la minima friccién, y en
ese punto se sube a la parte superior de la columna donde indica el diametro

adecuado de tuberia para los, en este caso 170 galones por minuto.

Se puede calcular con esta misma tabla la friccibn de la tuberia. El
ndamero que proporciona la tabla debe multiplicarse por cada 100 pies de
longitud y esa es la pérdida de friccién o carga en pies de la tuberia.

Por lo general, el diametro de descarga en pulgadas de la bomba viene
adecuado para la tuberia que se utilizar4, por ejemplo, si la descarga de la

bomba fuera de 4”, la tuberia a utilizar es del mismo diametro.

Si el diametro de descarga de la bomba fuera mayor que el diametro de
la tuberia seleccionada, se recurre a un reducidor bushing de tuberia que se
coloca en la salida de la bomba y si la salida de la bomba es de menor diametro
gue la tuberia seleccionada, se coloca un reducidor de campana en la salida de

la bomba.
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Tabla VI. Calculo de corriente y potencia

m ELECTRICAL FORMULAS FOR CALCULATING AMPERES, HORSEPOWER,
KILOWATTS, AND KVA

10 FIND DIRECT ALTERNATING CURRENT
= CURRENT SINGLE PHASE | TWO PHASE/FOUR WIRE THREE PHASE
e | cwxm HP x 746 HP x 746 HP x 746
IS KNOWN E x %EFF E x %EFF x PF E x %EFF x PF x 2 E x %EFF x PF x 1.73
VPERES | KWx1000 | KWx1000 W x 1000 KW x1000_
1S KNOWN E ExPF ExPFx2 ExPFx1.73
AMPERES
WHEN “KVA" _K&‘E‘!“_“_ K"AE*—‘;"’“ _Kll;_l‘?ﬂ
1S KNOWN X x1.73
KILOWATTS Exl Ex|xPF ExIxPFx2 ExIxPFx1.73
(True Power) 1000 1000 1000 1000
KILOVOLT-
pobince Pl 150;!'1 - - uloflz : I[1| ;03'73
(Apparent Power) ;
Ex|x%EFF | ExIx%EFFx PF E x | x %EFF x PFx 2 E x | x %EFF x PF x 1.73
HORSEPOWER 746 746 746 736
PEACENT EFFICIENCY » % EFF « EI‘:]“:I;:”:::::’:’ POWER FACTOR = PF = %ﬁt’;x_;ﬂ - -;?:
NOTE: DIRECT-CURRENT FORMULAS 0O NOT USE (PF, 2. OR 1.73) B e |

SINGLE-PHASE FORMULAS DONOTUSE (2 OR 1.73)
TWO-PHASEFOUR-WIRE FOSMULAS DO NOT USE (1.73)
THREE-PHASE FORMULAS DONOT USE (2)

E = VOLTS
| = AMPERES
W= WATTS

Fuente: NFPA 70: National Electrical Code tabla 450.3(B)

Se utiliza la columna 3 de corriente alterna y se busca el amperaje que pasara a

través del cable utilizando los datos que se conocen del motor y bomba:

HP * 746
E* %EFF*PF*1,73

40 * 746
460v* 80%*1.6 *1,73

= 29,3 Amperios

41



4.5. Calidad del agua

El personal técnico que supervisa los trabajos en este pozo llevd un
informe de perforacion donde incluy6é los registros y observaciones para
elaborar el perfil estratigrafico del pozo. Este incluye un registro exacto de la
localizacién superior e inferior de cada estrato de terreno perforado y la toma de
muestras de los materiales encontrados en el curso de la perforacién, los cuales

fueron tomados cada 1,50 metros de profundidad.

Estas muestras, de acuerdo con el ritmo de perforacion, diariamente, se
introdujeron en bolsas de polietieno de 250 gramos, rotuladas con la
profundidad exacta a la que se extrajo la muestra y se enviaron a un laboratorio
reconocido de calidad del agua donde se les practicaron analisis fisicoquimico,

bacterioldgico, de conductividad eléctrica, temperatura y PH.

45.1. Examen bacterioldgico

Las muestras que se tomaron en cada uno de los procesos de
perforacion y prueba de bombeo fueron captadas, preservadas y transportadas,
en recipientes esterilizados y de acuerdo a las normas establecidas en los
protocolos normales de laboratorios, para medir los siguientes parametros:
coliformes fecales y coliformes totales, que no son mas que examenes para
determinar la existencia de estos tipos de especies bacterianas que tienen
ciertas caracteristicas bioquimicas en comdn e importancia relevante como

indicadores de contaminacion.
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45.2. Examen fisicoquimico

De la misma forma que las muestras para exadmenes bacterioldgicos las
muestras deben ser tratadas y movilizadas segun los estandares que rigen la
préactica profesional para cada uno de los parametros a ser medidos, en este
caso: color verdadero, temperatura, PH, cloruros, turbiedad, conductividad,
amoniaco, cloro residual, calcio, magnesio, sélidos totales, nitratos, nitritos,

hierro, fluoruro, cianuro y arsénico entre otros.

45.3. Desinfeccién del pozo

Después de que el pozo fue completamente construido e instalado el
equipo se limpié cuidadosamente de toda sustancia que pudiera ser
contaminante, se debe revestir usando agentes alcalinos para la limpieza de
aceites y grasas y posteriormente desinfectar el pozo mediante una solucion de
hipoclorito de sodio en cantidad suficiente que permita al pozo una

concentracion minima de 60 partes por millon.
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5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo son actividades con base en rutinas
programadas que predicen una falla por terminar la vida util de un equipo
eléctrico, motor o bomba, de acuerdo con indicaciones del manual del

fabricante.

Las bombas sumergibles que se utilizan regularmente sirven Unicamente
para impulsar agua limpia bajo condiciones normales de servicio. Si se le da
algun otro uso o aplicacion, debe ser consultado con el fabricante para que la

bomba no sufra ningun desperfecto o trabaje en condiciones inadecuadas.

Las bombas sumergibles se someten a mdiltiples pruebas vy
verificaciones, antes de salir de la fabrica y al comprarlas el fabricante adjunta
las instrucciones de servicio para el montaje, la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento, de acuerdo con las normas internacionales de seguridad. A
continuacion, se presenta un plan mantenimiento para bombas sumergibles

estandar.

5.1. Plan de mantenimiento para el equipo de bombeo sumergible

Los equipos compuestos por bombas sumergibles funcionan
normalmente sin necesidad de mantenimiento constante pero se deben tomar
en cuenta algunas recomendaciones para su uso y conservacion correctos, por
ejemplo, si el equipo estara durante un largo periodo de tiempo en reposo, se
recomienda ponerlo en marcha cada 2 o 3 meses durante 10 minutos, de modo
gue se detecten a tiempo fallos en el funcionamiento, Es importante recordar
gue el equipo de bombeo debe estar completamente sumergido en el medio

bombeado durante la prueba de funcionamiento.
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Debido a que los equipos se utilizan en grandes profundidades se
recomienda realizar controles regulares para detectar fallos a tiempo. Dichos
controles pueden ser el consumo de corriente, altura de elevaciéon, caudal,
tension de la red, las horas de servicio y verificacion del aislamiento. De los
anteriores el mas importante a considerar para la verificacion del buen

funcionamiento del equipo es el consumo de corriente del motor.

5.1.1. Instrucciones para mantenimiento

A pesar de haber mencionado que estos equipos no necesitan de
mantenimiento constante es posible que, en algdn momento, se realice un
servicio menor para alargar el tiempo de vida util del equipo ya que las
inspecciones regulares y el mantenimiento menor de la bomba garantizan un y

mas seguro funcionamiento. Algunos de los servicios menores son:

5.1.1.1. Inspeccion

Este servicio se realiza para evitar interrupciones del funcionamiento y
averias de la maquina. Es una medida que garantiza el rendimiento y la

eficiencia de la bomba.

Puede incluir aspectos, como el nivelado del impulsor, el control y la
sustitucién de las piezas de desgaste, el control de los anodos de zinc y la
supervision del estator. Se debe realizar aproximadamente dos veces al afio.

Algunas de las inspecciones mas generales que se realizan son:

En las piezas visibles de la bomba y la instalacion se debe comprobar

gue los tornillos, pernos y tuercas estén bien apretados, revisar el estado de la
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carcasa de la bomba, el filtro, la cubierta, las asas de elevacion, los pernos de
ojo, las cuerdas, las cadenas y los cables, mientras se inspecciona tener
especial cuidado de identificar piezas desgastadas o deterioradas. Se debe

ajustar o sustituir lo que se necesite.

En tubos, valvulas y otros equipos periféricos se debe comprobar si hay
piezas desgastadas o deterioradas y ajustar y sustituir si se necesita.

Para el impulsor se revisa también las piezas desgastadas y sustituirlas.
El desgaste del impulsor o de las piezas proximas requiere el ajuste fino del

impulsor o la sustitucion de las piezas gastadas.

Para comprobar el estado del aceite se debe tomar una muestra. Si este
tuviera particulas, se debe reemplazar el sello mecanico. Esta tarea debe
llevarla a cabo el personal autorizado. Ademas, se tiene que revisar que el nivel

esté correcto.

De esta forma, se revisan otros componentes, como la entrada del cable,
el estado del cable, sistema de refrigeracion, los sensores de nivel, equipos de

deteccion, equipo de arranque, aislamiento, etc.

5.1.1.2. Revisién general

Se realiza para comprobar que el equipo tenga una larga vida util. Incluye
la sustitucion de los principales componentes y las medidas tomadas durante

una inspecciéon. Debe ser realizada como minimo una vez al afio.

Puede que sea necesario realizar dichos servicios en intervalos mas

cortos, pero esto depende de las condiciones de trabajo del equipo si este
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funciona en condiciones extremas ya sea por aplicaciones muy agresivas,

corrosivas o de exceso de temperatura en el liquido.

5.2. Prevencién de fallos

El cuidado del equipo de bombeo sumergible inicia desde su compra. Se
debe elegir correctamente el equipo para que funcione eficientemente. Otro
factor son las indicaciones que se encuentran en la maquina o el equipo, por
ejemplo: la flecha de sentido de giro, el marcaje de las conexiones, la placa de
caracteristicas de potencia. Cada equipo cuenta con sus indicaciones y se

deben tomar en cuenta.

El montaje de un equipo de abastecimiento de agua se indica en la figura
9. Debido a que es un esquema modelo se debe tomar en cuenta que cada
instalacion debe adaptarse a las condiciones del lugar en que se haya hecho la

instalacion.

Los componentes adicionales indicados son recomendaciones

destinadas a aumentar la seguridad de servicio y la proteccion del equipo.
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Figura 9.Diagrama modelo de sistema de abastecimiento de agua
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@"' ‘ 5 Abrazadera de soporte
6 Codo con coneccion de manometro
@ ' : Wt E, 7 Vilvula de Control
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- T us Punto de operacion mas bajo = proteccion func. en seco
0s Punto de operacion mas alto (solo operacion automatica)
U Nivel minimo de agua sobre la instalacion
Wy Nivel minimo de agua ( dinamico )
v Al consumo
A Coneccion para motor trifasico
B Coneccion para motor monofasico

Fuente: Manual de servicio para bombas sumergibles Flowpap PDF disponible en linea.
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Es posible que después de que el equipo haya estado durante un largo
tiempo en funcionamiento, las condiciones de trabajo se modifiquen, por
ejemplo, si desciende el nivel del agua, el interruptor de proteccion del motor se
debe ajustar, pero no debe estar por encima del valor maximo permisible

indicado en la hoja de caracteristicas.

Ademas, se deben tomar en cuenta factores de seguridad, por ejemplo:
solo el personal capacitado en el funcionamiento del equipo bombeo lo pondra
en marcha. Esto podra realizar cuando esté totalmente instalado y la bomba

llena y sumergida.

Las protecciones de piezas moviles como acoplamientos no pueden
retirarse mientras la instalacion se encuentra en funcionamiento. También es
necesario que se disminuya el riesgo de accidentes o dafio al minimo a causa

de la energia eléctrica tomando las precauciones necesarias.

El usuario del equipo se debe encargar de que el equipo funcione
correctamente. Por eso, el personal técnicamente capacitado, que se haya
informado lo suficiente del trabajo y utilice como respaldo, sin excepcion, el
manual de servicio podra aplicar mantenimiento, inspeccion o montaje al
equipo. El usuario también debe corroborar que la instalacion se realicen

cuando el equipo esté en reposo.

La instalacion eléctrica y la conexién hidraulica la debe llevar a cabo

personal capacitado en cada area.
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5.2.1. Prevenciéon de fallos comunes

Las bombas sumergibles son Utiles en sistemas de bombeo ya que
reducen costos energéticos, debido a su amplia gama de presiones de
descarga, potencias, y una variedad de flujos nominales. Cubren una enorme
cantidad de aplicaciones, como el suministro de agua basico. También son
utiles en calderas, ventilacion y aire acondicionado, industria ligera, irrigacion y

agricultura y tratamiento de agua.

Un variador de frecuencia combinado con una bomba le da mayor
versatilidad a los sistemas de bombeo. Aun asi, surge la idea errénea de que un
variador de frecuencia permite la operacion de la bomba sin dimensionarla de
acuerdo con su aplicacion. Adicional al adecuado dimensionamiento, existen
guias para una correcta prevencion de fallos comunes, asegurando asi una

mayor duracion de vida atil de la bomba.

La prevencién de fallos en el equipo sumergible inicia desde la seleccion

e instalacion. A continuacion, se enlistan algunas prevenciones.

e Conocer las necesidades de flujo y carga maximos para dimensionar
apropiadamente el equipo sumergible es el primer paso para prevenir fallos
antes de instalar.

e El variador de frecuencia no brinda al equipo sumergible capacidades mas
alla de las que especifica el fabricante. Por eso, puede producirse
sobrecarga si la bomba no se encuentra dimensionada correctamente.
Ademas, se debe programar correctamente el sistema para sobrecargas
con la intencion de apagar el equipo en caso de fallas.

e Al configurar un sistema de bombeo para ser controlado por un variador de

frecuencia, se deben seguir cuidadosamente las guias de instalacion del
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fabricante en relacion con la necesidad de utilizar filtros de salida para
reducir dafios en el sistema de aislamiento del motor ante picos de voltaje.
Se debe configurar de forma correcta la valvula de estrangulamiento en el
arranque del equipo, si el transductor y la retroalimentacion PID (controlador
proporcional integral derivativo) no permiten el monitoreo de la descarga de
la bomba.

Se puede instalar una valvula de control de flujo en la linea de descarga de
la bomba para prevenir que esta vaya mas alla de su rango de operacién
recomendado.

Se deben seguir cuidadosamente los procedimientos indicados por el
manual del usuario proporcionado por el fabricante y probar de manera
repetitiva el sistema previo al arranque.

Cuando se adquiere el equipo sumergible y el variador de frecuencia, se
debe escoger la marca o fabricante que garantice el funcionamiento y
servicio en campo para asegurar cobertura de futuros inconvenientes o
también para la rapida resolucion de dudas. De esta forma se puede
continuar inmediatamente con el maximo desempefio del sistema de
bombeo.

Al utilizar un variador de frecuencia en cualquier bomba, las fallas de
rodamientos producidas por descargas eléctricas pueden ser prevenidas
con el uso de anillos de puesta a tierra o verse reducidas de manera
significativa con el uso de filtros, pues el equipo podria verse sometido a

desmontaje prematuro a causa del bombeo de arena o medios agresivos.
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5.3. Vida atil del equipo

El equipo puede funcionar sin necesidad de medidas de mantenimiento
en tanto no se produzcan irregularidades en la marcha o en el bombeo a causa

de arena o medios agresivos, lo cual requeriria un desmontaje prematuro.

Existen indicadores, como un consumo de corriente discontinuo
rapidamente creciente que indica que se producen fallos de caracter mecénico
en la bomba o en el motor; si la presién oscila considerablemente o lo hace la

medicion del amperimetro, esto puede deberse a un aflujo irregular de agua.

El disefio practico de los equipos de bombeo permite desmontar y volver
a montar las piezas mediante procedimientos sencillos. Para el desmontaje se
le solicita al fabricante una instruccion adecuada, sin embargo, es
recomendable que personal especializado realice el trabajo y, antes de poner la
instalacion fuera de servicio para empezar los trabajos de desmontaje, se debe

leer atentamente el manual de servicio que brinda el fabricante del equipo.

5.4. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento se debe aplicar cada cierta cantidad de horas de
trabajo, se debe planificar para evitar el desgaste excesivo sobre las piezas de
la bomba el objetivo principal de este tipo de mantenimiento consiste en la
deteccion de fallos en fase inicial para solucionarlos de inmediato, si es posible,

0 en el momento oportuno.

Estas inspecciones rutinarias generan una O6rdenes de trabajo para
realizar sobre el equipo y se convertiran en el historial de intervenciones de la

bomba. A partir de alli, pueden generarse trabajos que se deben realizar con la
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instalacibn en marcha o trabajos que seran programados con paro de la

instalacion.

Las ventajas de realizar esta inspeccion sobre las bombas es la
confianza de conocer el estado y funcionamiento del equipo, disminucion del
tiempo de parada por desgaste o fallo de la bomba, mayor duracién del equipo
y la instalacion. Los trabajos correctivos mas comunes que se realizan sobre
una bomba son la reparacién de fugas en la instalacién y cambio de piezas por

desgaste.

5.4.1. Fichas de control de equipo

Estas fichas de control sirven para llevar un record de las revisiones que
se le realizan al equipo, mantenimientos realizados, piezas que se cambian por

desgaste o fallo.

La persona encargada de llenar esta ficha certifica que se ha examinado
cada parte, que el equipo que lo requiera ha sido lubricado correctamente y que
todas las operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo han sido
ejecutadas segun las recomendaciones del fabricante y, que, en su opinion,

esta operando de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

En la tabla 7 se muestra un ejemplo de una ficha de control en la que se
detallan las diferentes inspecciones y controles de mantenimiento que se
pueden tener sobre el equipo, en este caso la bomba sumergible con su motor y

la instalacion en general.
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Tabla VII. Ejemplo de ficha de control de equipo

CONTROL DE MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE BOMBEO
LISTA DE CHEQUEO DE EQUIPOS

UBICACION EQUIPO: N° DE INVENTARIO:

FUNCION DEL SISTEMA:

TIPO DE MANTENIMIENTO:  PREVENTNVO( ) CORRECTNO( )

MARCA: |MODELO: SERIE:

POTENCIA[HP]/ [kW]: ICORRIENTE [A): VOLTAIE [V] FP: Grado de proteccion: rRF'M‘.

Orden de Trabajo (OT):
Fecha de ejecucion:

RUTINA 1 RUTINA 2 RUTINA 3
LISTA DE CHEQUEO c NC | NA c NC | NA c NC | NA
Revisar e indicar calibre de los conductores de potencia:

Revisar secuencia de fases

Revisar proteccion principal en la fuente. Apretar terminales

Revisar proteccion principal local. Apretar terminales

Revisar protecciones térmicas

Revisar contactores
[REvS T ETeTTE oS Ue T oT e PUTS SUOTES , COaNoS

Imulatillag
Revisar pilotos

Revisar y ajustar bormeras en motor
Comprobar maniobra de arranque
Revisar temporizador o controlador de arranque/parada

SISTEMA ELECTRICO

Revisar resistencia de aislamiento

Revisar suiche flotador

Revisar conexién a tierra
Revisar temperatura de |a carcaza

Revisar estado del eje

Revisar estado del acople

Revisar estado del ventilador

Revisar rodamientos del motor. Lubricar

Revisar rodamientos de la bomba. Lubricar

Revisar funcionamiento de bandas y poleas

Revisar estado de las bobinas

Revisar estado del rotor

Revisar estado del estator

Revisar estado de los soportes

SISTEMA MECANICO

Revisar alineacion

Revisar filtros

Revisar empaques de motor

Revisar empaques de bomba

Revisar conexiones flexibles

Revisar valwlas: mariposa, bola, cheque, triple servicio

Revisar tuberias de suministro y succién

Estado general de pintura de los equipos

Realizar inspeccion general del equipo (ruidos extrafios y
vibraciones)

Estado general del entorno. Describir anormalidades

GENERAL

Realizar Limpieza general y organizacion del area de trabajo

Tiempo de ejecucién [horas]:

Técnico responsable:

Fuente: elaboracion propia a partir del manual de evaluacién de sistemas de bombeo BID PDF

disponible en linea.
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5.4.2.

Correccion de fallos mas comunes

A continuacion se detallan los fallos mas comunes que se presentan en

las bombas.

Tabla VIII. Averias comunes y su eliminacion

Sintoma de la
Falla

Causa

Posible Fallo

Posibilidad de
subsanar la averia

Proteccion del
motor se dispara

Ajuste del interruptor de
Proteccion del motor demasiado
bajo

Proteccion del motor mal
ajustada

Ajustar de nuevo el
interruptor de proteccion
del motor de acuerdo con
la hoja técnica de datos o
la placa de caracteristicas

Consumo de corriente del motor
demasiado elevado

Tension demasiado baja o
falsa frecuencia

Verificar la tension de la
red y la frecuencia
(verificar si los datos en la
placa de caracteristicas
corresponden a la tension
de la red y a la frecuencia)

Interrupcion de una fase

Verificar los fusibles

Bomba a motor giran con
dificultad

Verificar si hay
desperfectos en los cables
de acometida

Bomba no arranca

Falta de tension

Fusible (s) fundido (s)

Cambiar el/los fusible (s)

Cable (s) de acometida
defectuoso (s)

Cambiar el/los cables de
acometida

Proteccion del motor se ha
disparado

Buscar el motivo del
disparo y reactivar el
interruptor de proteccion
del motor

Bomba Bloqueada

Suciedad en la bomba

Desmontar y limpiar la
bomba

Caudal demasiado
reducido

Sentido de giro falso

Sentido de giro no ha sido
verificado

Modificar el sentido del
giro

Estrecheces en la tuberia de
presion

Las valvulas de cierre no

Abrir la valvula de cierre

se han abierto por por completo
completo

Tuberia de presion Limpiar la tuberia de
obstruida presion

Cuerpos extranos en la
tuberia

Limpiar la tuberia

Filtro de poso obstruido

Desmontar el equipo y
regenera el poso

Fuga en la tuberia de presion

Tuberia defectuosa

Verificar la tuberia
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Continuacioén tabla VIII.

Caudal demasiado
reducido (cont.)

Rodetes gastados

Gran contenido de arena en
el medio a transportar

Desmontar la bomba y
repararla (verificar la
eleccion del material de
acuerdo con un analisis del
agua)

Agresividad del medio a
transportar

Verificar las condiciones de
servicio

Cavitacion

Regimen de revoluciones
demasiado reducido

Tensién demasiado baja o
frecuencia falsa

Verificar la tension y
frecuencia de la red

El motor marcha con una
fase

Verificar los fusibles

Deterioro de rodamientos

Desmontar el equipo y
repararlo

Equipo se pone en
marcha pero no
succiona

Altura de presion demasiado
elevada

La altura total de presion del
sistema no corresponde a la
curva caracteristica de la
bomba

Disminuir la altura de
presion

Equipo no esta siempre sumergido
en el medio que t ransporte

Profundidad de instalacion
demasiado reducida

Verificar el nivel del pozo y/o
suspender el equipo mas
profundamente

Tuberia de presion no esta libre

Valvula de cierre cerrada

Verificar los depositos de
cierre

El motor marcha pero la bomba no
gira

Acoplamiento defectuoso
entre la bomba y el motor

Desmontar y reparar el
equipo

Filtro de aspiracion obstruido

Cuerpos extrafos en el pozo

Desmontar el equipo y
limpiar el filtro de aspiracion

Fuente: manual de servicio para bombas sumergibles Flowpap PDF disponible en linea.

Antes de cualquier tipo de revision en el equipo de bombeo se debe
desconectar y bloquear la corriente eléctrica, excepto cuando se realicen
comprobaciones que la necesiten y ademas comprobar que no haya nadie
cerca de la bomba cuando esta se vuelva conectar la corriente. Para examinar
los equipos eléctricos se debe utilizar: multimetro universal, lampara de ensayo,

medidor de continuidad y diagrama de cableado.

El equipo puede ser reparado de fallos comunes mediante la observacion
atenta de sus sintomas. En la tabla 8 se presentan algunos de los fallos mas
comunes y el procedimiento a seguir para el diagnéstico y reparacion

inmediatas.
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CONCLUSIONES

La perforacion de pozos es la solucion eficaz y econ6mica que se ha
encontrado ante el problema de la escasez de fuentes de
abastecimiento para la distribucion de agua potable en la ciudad de
Guatemala.

Para llevar a cabo la perforacion de un pozo mecanico es necesario
realizar un estudio hidrogeologico, para saber si el lugar es adecuado
para la explotacion de agua.

Para elegir de manera correcta la maquina y equipo por utilizar en la
perforacion se debe tomar en cuenta el estudio hidrogeolégico, la

profundidad de perforacion y tipo de pozo.

Cuando se instala el equipo bomba-motor sumergible, se procede a
realizar las pruebas de arranque, verificando las caracteristicas
eléctricas y niveles, indicadores que nos permiten conocer el estado

de funcionamiento del equipo sumergible.

Para elegir el equipo de produccion permanente a ubicarse en el pozo
es necesario tomar en cuenta los datos obtenidos de la prueba de

bombeo.

Para calcular la potencia del conjunto motor-bomba sumergible de un
pozo mecdanico de agua, es necesario contar con las caracteristicas
hidraulicas del pozo, como el diametro, profundidad, caudal y carga

dinamica total.
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Gracias a los resultados en la prueba de bombeo realizados en el
pozo Corporacion Sol Este se establecié que el pozo ofrece un caudal
de produccién de 170 galones por minuto.

Cuando el equipo de bombeo se encuentra en funcionamiento, se
debe realizar el mantenimiento respectivo para incrementar la vida util

del mismo.

Las préacticas inadecuadas de mantenimiento pueden producir fallas
en el sistema y deficiencias sanitarias. Se debe establecer y seguir un
programa escrito de mantenimiento preventivo para cada equipo de la

instalacion de bombeo.
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RECOMENDACIONES

Tomar conciencia de que, pese a que la perforacion de pozos es una
de las soluciones mas eficaces ante el problema de escasez de
agua, es necesario valorar este recurso en la medida de no

desperdiciarlo ni contaminar las diferentes fuentes hidricas del pais.

Una medida de gran importancia para el cuidado de los recursos
hidricos de la region es el correcto estudio hidrogeoldgico de los

mantos acuiferos a explotar.

Capacitar al personal de operaciones de los equipos sumergibles de
bombeo para solucionar problemas en situaciones como,
fluctuaciones de voltaje, alteraciones de amperaje y pérdida de

caudal.

Realizar las pruebas de arranque verificando correctamente las
caracteristicas del equipo, para poder conocer el estado de

funcionamiento inicial del equipo.

Se les insta a los técnicos involucrados en la perforacion y aforo a
recibir capacitacion no solo de su trabajo como técnicos encargados
de perforacion sino de mantenimientos minimos, para asegura el

buen funcionamiento y larga vida del equipo de bombeo.

En el momento de tomar apuntes y efectuar los calculos se haga de
forma ordenada y sistematizada, para evitar un error que pueda

significar problemas en el proyecto, por lo que se recomienda revisar
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con especial cuidado todo el procedimiento para el técnico

encargado.

Tener una comunicacion continua entre el encargado de el equipo de
bombeo y con el fabricante de bombas, para que este suministre
informacion sobre mejores métodos y herramientas para el
mantenimiento de bombas y, ademas, plantearle los inconvenientes
gue se tiene al momento de ejecutar las tareas de mantenimiento,

para que este proceda a disefiar herramientas apropiadas.

Se insta a todo el personal involucrado mantener un plan de
capacitacion y evaluacion relacionado con el mantenimiento de
bombas, para aumentar la eficiencia de las tareas y la confiabilidad

de los equipos.

Tomar en cuenta todas las recomendaciones de prevencion y
correccion de fallos que son dadas a conocer en manuales del
equipo o en folletos de indicaciones del fabricante. De esta forma

garantizaremos la vida atil del equipo y su eficiente funcionamiento.
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